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Résumé

L’auteur étudie l ’aptitude à la régénération et à l ’embryogenèse somatique 
(développement d'un organisme complet à partir d’une partie isolée du corps) chez 
des Turbellariés : Convoluta convoluta, Mecynostomum sp., Haploposthia opis- 
thorhis (Acoeliens) et chez des Planaires : Dugesia tigrina et Dendrocoelum lacteum. 
Parmi ces dernières, seule Dugesia tigrina se m ultiplie par reproduction asexuée. 
Le lien entre le pouvoir de régénération et la présence ou l ’absence de reproduction 
asexuée est mis en évidence. La régénération sensu stricto est spécialement le propre 
des espèces qui se m ultiplient seulement par reproduction sexuée, tandis que chez 
Dugesia tigrina, on peut facilement provoquer l’embryogenèse somatique.

L’apparition, chez Dugesia tigrina, sous l ’action du benzopyrène et d’autres 
produits traum atisants, de têtes, de queues, de protubérances (« tumeurs »), de 
pharynx additionnels, d’un renversement de la polarité normale, doit être considérée 
comme relevant de l ’embryogenèse somatique. Les produits traumatisants utilisés 
par nous, exercent, sem ble-t-il, une influence non spécifique en général, en troublant 
l ’intégrité normale de l ’organisme.

En rapport avec l ’ontogenèse, on observe une diminution de l’aptitude à la 
régénération proprement dite (elle est plus rapide chez les jeunes Vers que chez 
les plus âgés). Par contre, on observe chez Dugesia tigrina, que la formation d’un 
individu complet à partir d’un petit fragment isolé du corps est plus rapide chez 
les Vers âgés que chez les jeunes.

Les données obtenues confirment la théorie d’un lien entre les phénomènes de 
régénération et d’embryogenèse somatique, en fonction du niveau d’intégrité d’un 
organisme et de la présence ou de l’absence, chez celui-ci, d’une reproduction 
asexuée.

Nos recherches on t porté sur des Acoeliens et des P lanaires d ’eau 
douce (T ric lades). La régénération  des Acoeliens est encore peu étu­
diée, bien que ce groupe tienne une place im portan te  dans les théories 
phylogénétiques ém ises p ar certains auteurs. Ainsi, S teinbeck (1955, 
1963) considère que la hau te ap titude à la régénération  de l’Acoelien 
A m phico lops  sp. étudié par lui est une des preuves de l’organisation  
p rim itive  de ce groupe. Q uant aux P lanaires, ce sont les Invertébrés 
dont l’ap titu d e  à la régénération a été le p lus étudiée : à p a r tir  du 
XIXe siècle, beaucoup de recherches on t été faites dans ce dom aine. 
C ependant, sous le te rm e  « régénération », on réu n it d ’hab itude de 
nom breux phénom ènes hétérogènes, tels la fo rm ation  d ’une nouvelle 
tê te  de P lan a ire  après décapitation et le développem ent (après une 
in terven tion  ch iru rg icale) de P lanaires m onstres à p lusieurs têtes. 
C’est pourquo i beaucoup d’au teurs em ploient, à côté du term e « régé­
n éra tio n  », les expressions de « m orphallaxis », « hétérom orphose », 
« red ifférenciation  », etc.
C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
Tome IX - 1968 - pp. 405-416
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B.P. Tokine (1959) a proposé de d istinguer la régénération  p ro p re­
m ent dite et l’em bryogenèse som atique. Selon cet au teu r, nous appelons 
« régénération  » la reform ation  des m em bres perdus et la c ica trisa tion  
des b lessures. Le term e « em bryogenèse som atique » est réservé au 
développem ent d ’un individu com plet à p a r tir  de fragm ents isolés du 
corps. La régénération p roprem ent dite suppose l ’in tég rité  de l’o rga­
nism e, la corrélation  norm ale des tissus et des organes. L ’em bryo­
genèse som atique, au  contraire, est carac térisée  p a r  la destruc tion  de 
cette in tég rité  p rim aire  et par la réo rgan isation  et le développem ent 
des systèm es cellulaires d ’un fragm ent isolé en u n  ind iv idu  com plet. 
D’après ces conceptions, on peu t s’a tten d re  à vo ir d im inuer, avec le 
v ieillissem ent, le pouvoir de régénération  au cours du processus d ’onto­
genèse des anim aux et s’éteindre les fonctions rég lan t les m écanism es 
d ’in tégrité. Ces thèses sont devenues la base théo rique  de nos expé­
riences et de nos observations, faites à l’In s titu t biologique de l’Aca­
dém ie des Sciences de l’U.R.S.S. à M ourm ansk.

Matériel et méthodes.

Les espèces d ’Acoeles utilisées on t été : Convoluta convoluta  Abild- 
gaard , M ecynostom um  sp. et H aploposthia op isthorh is  M am kaev. On 
les trouve su r le litto ra l de la m er de B arentz. Les rep résen tan ts  de 
ces espèces ne se reproduisent que sexuellem ent.

Comme Triclade, nous avons p ris  la  P lan a ire  de l’A m érique du 
Nord, Dugesia trigrina  G irard, espèce qui ne se m u ltip lie  que p a r 
reproduction  asexuée. Certaines expériences o n t p o rté  su r les Dendro- 
coelum  lacteum , T riclade d’eau douce incapable de se m u ltip lie r 
asexuellem ent.

Les Acoeles ont été recueillis dans la zone des m arées de la m er 
de B arentz. Pu is, ils ont été placés dans de p e tits  vases refro id is p a r 
im m ersion dans l’eau de m er couran te  et qu i é ta it changée chaque 
jo u r.

La race asexuée de Dugesia tigrina  a été cultivée dans les condi­
tions du laboratoire. Les P lanaires é ta ien t placées dans des boîtes 
de P é tri con tenan t l’eau du robinet déchlorée et n o u rries  de larves 
de Chironom es et de T u b ifex .

De m êm e, les P lanaires D endrocoelum  lac teum , ram assées dans 
les bassins de la région de Léningrad, fu ren t conservées au laborato ire . 
Les an im aux  étaient opérés au scalpel, sous la loupe binoculaire . Les 
calculs s tatistiques, pour les données chiffrées, on t été fa its  p a r les 
m éthodes classiques.

RÉSULTATS.

I. —  Possibilités de régénération e t d'em bryogenèse somatique 
chez les Acoelîens examinés.

P lusieurs  types d ’opérations o n t été effectués su r Convoluta  
convoluta , avec des lots d ’une centaine de Vers à chaque fois. Il s ’est 
trouvé que, chez cette espèce, la régénération  p ro p rem en t dite s ’observe 
facilem ent, les blessures, m êm e considérables, se c ica trisan t en un
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ou deux jo u rs . E n  période de reproduction, dix à quinze jo u rs  après 
am p u ta tio n  de la m oitié postérieure du corps, se p ro d u it la régéné­
ra tio n  de l’appareil copulateur. Au cours du processus, ap p a ra ît sou­
ven t une  m u ltip lica tio n  des parties de cet appareil, p a r exem ple le 
développem ent de deux à six bourses copulatrices au  lieu d ’une seule. 
P en d an t la  régénéra tion  de la tête de la Convoluta, le s ta to c is te  ne se 
re fo rm e pas, b ien  que le cerveau et les yeux régénèrent. D’au tre s  que 
nous on t égalem ent m entionné ce défaut de régénération  du statocyste 
chez les Acoeliens (Peebles, 1913 ; Hanson, 1960).

Nous avons réussi, chez les divers individus de Convoluta convo­
luta, l ’h o m o tran sp lan ta tio n , c’est-à-dire la fusion  de m oitiés tran sv e r­
sales et long itud inales du corps. La tête am putée régénère dans 100 
p. 100 des cas à  condition q u ’on a it sectionné ju s te  derrière  la  tête.
Les fragm en ts postérieurs, après coupure tran sv ersa le  en deux, ne 
régénèren t pas tous u n  individu complet. Après isolem ent du tiers 
postérieu r, on n ’a constaté  une telle régénération que dans 1 p. 100 
des cas. P a r  contre , la  partie  postérieure se reform e après section de 
l’an im al à n ’im porte  quel niveau du corps. Le développem ent d ’un 
ind iv idu  com plet à p a r tir  d ’un  petit fragm ent se fa it rap idem ent s’il 
s ’agit de la tê te  ou d ’un  fragm ent de tête. Des fragm ents d ’au tres 
régions du corps ne donnent pas un  Ver com plet : il ne se produit, 
dans ce cas, q u ’une c icatrisation  de la blessure.

Une série d ’opérations ont été égalem ent effectuées su r M ecy- 
no sto n u m  sp. et H aploposthia opisthorhis . Ces Vers on t été partagés 
en deux ou tro is  ; chacune des opérations a été fa ite  su r 75 à 100 
an im aux . Les ré su lta ts  sont analogues à ceux obtenus avec Convoluta  
convolu ta  : u n  ind iv idu  com plet ne se form e, en général, q u ’à p a r tir  
des régions an té rieu res  du corps ; la fréquence de la régénération  totale 
à p a r tir  de la  région postérieure est très faible.

A insi, dans les espèces étudiées d ’Acoeliens ne p ré sen tan t pas de 
rep roduction  asexuée, on ne rencontre pas l’em bryogenèse som atique, 
définie com m e la fo rm ation  d ’un organism e com plet à p a r tir  d ’un 
frag m en t du corps, ce qui les distingue d ’A m phiscolops  étudié par 
Steinböck. S te inbeck  (1955, 1963) basa ses conceptions phylogénétiques 
su r le h a u t pouvoir de régénération  d ’A m phiscolops  sp., considéran t 
la  to tipo tenc ia lité  du syncytium  de cette espèce com m e un  caractère 
très  p rim itif. Il considère les Acoeles comme une étape in term édiaire  
d ’évolution en tre  les P rotozoaires et les M étazoaires.

M arcus et M acnae (1954) ont découvert, chez une Convoluta  de 
l’A frique du Sud, u n  h a u t pouvoir de régénération, en m êm e tem ps 
que la présence d ’une reproduction asexuée. D ’au tre  p art, l’étude de 
la régénération  chez Polychoerus caudatus (Stevens et Boring, 1905 ; 
Child, 1907 ; Keil, 1929) et Aphanostom a d iveisicolor  (Peebles, 1913) 
a donné des ré su lta ts  analogues à ceux que nous avons obtenus avec 
les Acoeliens de la m er de Barentz. L ’ap titude à la régénération  et 
à l ’em bryogenèse som atique des différentes espèces d ’Acoeliens est 
p robab lem ent variab le , comme on le constate chez les T riclades. En 
tous cas, la h au te  ap titude à l’em bryogenèse som atique de certains 
Acoeliens ne se re trouve pas dans la p lu p art des rep résen tan ts  du 
groupe. L ’étude du pouvoir de régénération de l’ensem ble des Acoe­
liens ne p erm et donc pas de tire r des conclusions aussi poussées que 
celles de S teinbeck.
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II. —  Phénomènes d'embryogenèse somatique expérimentale,

Si l’on adm et les idées de B.P. T okine (1959) su r les liens en tre  
la régénération  proprem ent dite et l’em bryogenèse expérim entale  d ’une 
p art, le degré d ’in tégrité du corps d ’au tre  p a r t, on p eu t p révo ir que 
tou te influence tro u b lan t ou affaib lissan t l’u n ité  norm ale d ’u n  orga­
n ism e p o u rra  augm enter la possibilité d ’em bryogenèse som atique.

De p e tits  fragm ents de Convoluta convolu ta  on t été tra ité s  p a r 
des doses subléthales de benzopyrène, d ’o rtho to lid ine  —  substances 
cancérigènes pour les tissus des an im aux  supérieu rs —  et p a r  le 
versène. La centrifugation  a été égalem ent u tilisée. Chaque série d ’ex­
périences a p o rté  sur une centaine de Vers. On n ’a pas réussi à stim u ler 
de la m êm e façon, l’em bryogenèse som atique.

Des tra item en ts analogues appliqués à Dugesia tigrina  on t p ro ­
voqué ce que nous définissons com m e une em bryogenèse som atique. 
Une so lu tion  aqueuse de benzopyrène su r des P lan a ires  en tières ou 
su r des fragm ents, provoque des m alfo rm ations variées : têtes add i­
tionnelles (de 2 à 5 pour chaque an im al) d istinc tes ou p lus ou m oins 
soudées ; pro tubérances additionnelles du corps (sortes de « queues ») ; 
saillies cylindriques ou coniques du côté dorsal ou ven tra l, parfo is 
m êm e pourvues d ’yeux et de cerveau qui en fo n t des têtes atypiques ; 
changem ent de la polarité norm ale (form es bipolaires) ; phary n x  orien­
tés de divers côtés (Planche 1, 1 à 6 ).

O n peu t considérer toutes ces anom alies com m e le ré su lta t d ’une 
em bryogenèse som atique, se m an ifestan t p a r  des form es anorm ales. 
C’est le développem ent d ’un  organism e com plet à p a r tir  de fragm en ts 
isolés du corps, soumis à l’influence d ’une substance cancérigène.

Seilern-A spang (1960), p a r application  de substances cancérigènes, 
a obtenu, chez les P lanaires, des p ro tubérances q u ’il considère com m e 
des tu m eu rs  (« tératom es régénérants ») ou des tu m eu rs  m alignes 
à croissance infiltrante. Foster (1963) a décrit de telles tu m eu rs  chez 
des Digesia tigrina, tra itées au benzopyrène.

Des opérations analogues ont été faites avec du versène et du 
ch lo ru re  de sodium . De plus, dans une au tre  série  d ’expériences, les 
Vers é ta ien t privés d’eau, légèrem ent desséchés, pu is rem is dans l ’eau. 
Ces opérations ont m ontré d ’une p art, que le versène provoque les 
m êm es types de m alform ations que le benzopyrène (P lanche 1, 1 à 6), 
que, d ’au tre  p art, après dessèchem ent, les m alfo rm atio n s indiquées 
ap p a ra issen t aussi, m ais beaucoup plus ra rem en t. A la su ite  de ce 
dessèchem ent, les P lanaires p résen ta ien t des p ro tubérances dorsales, 
l’ép ithélium  é tan t d étru it le prem ier. Sous l’influence du ch lo ru re  de 
sodium , apparaissen t des têtes, des queues, des p ro tubérances la térales 
additionnelles.

La fréquence d’apparition  de téra tom es est la su ivan te  :

Facteurs utilisés N om bre  d 'a n im a u x  
en ex p érien ce

P ourcen tage  
d e  m alfo rm ations

Benzopyrène ..........
Versène ....................
Chlorure de sodium 
Dessèchement ........

250
200
200
100

25,60
23,50
12,00
10,00
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P l a n c h e  1

Types de malformations obtenues sous l ’influence du benzopyrène 
et d’autres facteurs traumatisants chez Dugesia tigrina.

1 : Planaire à deux têtes avec deux protrusions en forme de queue ; 2 : pro­
trusion dorsale dans la m oitié postérieure du corps ; 3 : protrusion dorsale avec 
des yeux (tête atypique), saillie latérale droite, quatre yeux dans la tête primaire ; 
4 : forme bipolaire, deux têtes orientées en sens opposé ; 5 : deux pharynx orientés 
en sens opposé sur une coupe de Planaire bipolaire (objectif 10 x) ; 6 : quatre 
nharvnx orientés de côtés différents (objectif 10 X) .
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D ans tous les cas, les Vers ont été tra ités de q u atre  à h u it fois, 
à un  in te rv a lle  d ’une sem aine pendan t un ou deux mois.

Des saillies dorsales apparaissan t spontaném ent dans des cu ltu res 
o n t été décrites p a r S tephan (1962), T a r et F örök  (1964) ; ces au teurs
les considèren t com m e des tum eurs. Nous avons égalem ent observé 
de telles saillies p ro tru ses  dorsales chez la Dugesia tigrina  cultivée en 
conditions norm ales, m ais nous sommes portés à croire q u ’elles sont 
dues à des trau m atism es accidentels. Goldsm ith (1940), p a r des b rû ­
lures ou des in terven tions chirurgicales, a obtenu de sem blables phéno­
m ènes. La constance d ’aspect des protubérances dorsales obtenues à la 
su ite des in terv en tio n s trau m atisan tes  les plus diverses, m et en doute 
leu r carac tè re  de tum eur. Les tra item en ts trau m a tisan ts  ci-dessus, 
d ifférents p a r leu rs caractères, ont un  effet m orphogénétique sem ­
blable, en ag issan t probablem ent com m e des agents désin tégran ts non 
spécifiques. Ils tro u b len t les relations norm ales en tre  les différentes 
régions de l’o rganism e et en tra în en t la différenciation de groupes de 
cellules som atiques vers le développem ent d ’un  organism e entier.

Lange (1966), en décrivant les « tum eurs » spontanées des P la­
naires, nie q u ’elles soient le ré su lta t d ’une croissance néoplasm ique. 
Les observations de S tephan (1962) su r la d ifférenciation des tum eurs 
en têtes ou en queues, ainsi que celles de Seiler-A spang (1960) su r la 
fo rm ation , à l ’end ro it des « tum eurs m alignes », de p h arynx  ou de 
queues additionnels, m o n tren t que ces phénom ènes s ’ap p aren ten t p lu ­
tô t à l’em bryogenèse som atique q u ’à la croissance de tu m eu rs  p rop re­
m en t dites, de type sem blable à celles des an im aux supérieurs.

A insi, chez la Dugesia tigrina  à reproduction  asexuée, des influen­
ces désin tégran tes diverses font ap p ara ître  des phénom ènes sem blables 
à l’em bryogenèse som atique q u ’on n ’observe pas chez C onvoluta . Il 
existe u n  lien évident en tre  le pouvoir d ’em bryogenèse som atique et 
la présence de rep roduction  asexuée.

III. — C hangem en t  d 'ap t i tude  à  la régénération et à  l 'em bryogenèse somatique
au  cours de  l 'ontogenèse, chez Convoluta convoluta e t  chez les Planaires
Dugesia tigrina e t  Dendrocoelum lacteum.

L ’étude su r le changem ent du pouvoir de régénération  des Tur- 
bellariés au  cours de l’ontogenèse donne des résu lta ts  assez con tra­
dictoires. T svetkova (1964) a m ontré que la régénération  p roprem ent 
dite est p lus rap ide chez les P lanaires jeunes que chez les P lanaires 
âgées. D’après Abeloos (1930), Charov (1934), C urtis et Schulze (1934), 
la  vitesse du p rocessus de régénération et le pourcentage de Vers régé­
nérés à p a r ti r  de fragm ents atte ignan t une m oitié à un  tiers du corps 
son t p lus élevés chez les anim aux les plus jeunes. Sivickis (1960), 
après avoir sectionné en 7 des P lanaires de l’espèce Dugesia lugubris, 
a m is en évidence que les fragm ents provenant de jeunes Vers re fo r­
m en t p lus vite u n  organism e com plet que les m êm es p rovenan t de 
P lan a ire s  âgées. P a r  contre, d ’après les expériences de Child (1920), 
le développem ent des fragm ents se fa it m ieux chez les an im aux plus 
vieux.
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Cette différence du pouvoir de régénération  chez D ugesia tigrina  
et Convoluta convoluta  a em pêché de fa ire  su r eux des opérations 
to u t à fa it analogues (schém a des opérations, Fig. l e t  2 ). P o u r cette 
ra ison  et aussi à cause des différences m orphologiques ex is tan t en tre  
ces espèces, des critères différents ont dû être  u tilisés p o u r l’estim ation  
de la vitesse de m orphogenèse : pour Convoluta, le pourcen tage d ’indi-

Fig. 1
Schémas des opérations 

pratiquées sur 
Convoluta convoluta.

a : décapitation ; b : 
coupe transversale par 
m oitié ; c : excision de
la m oitié marginale de la 
tête.

vidus en régénération  ; pour Dugesia et D endrocoelum , le pourcentage 
d ’individus aux yeux développés à u n  ce rta in  stade de la  régénération .

Nous avons employé la longueur du Ver com m e indice de l’âge, 
com m e l’on t fa it la p lu p art des au teu rs  qui on t com paré le pouvoir 
de régénération  des Vers jeunes et âgés (Child, 1920 ; Abeloos, 1930 ; 
C urtis et Schulze, 1934 ; Sivickis, 1960).

F ig. 2
Schémas des opérations 

pratiquées sur des Planaires.

a : excision de la moitié marginale 
de la tête ; b : excision de fragments 
transversaux du corps à partir : 1) d’une 
moitié antérieure de la région antéro- 
pharyngienne ; 2) d’une moitié posté­
rieure de la région antéropharyngienne ; 
3) de la région pharyngienne.

Child et Abeloos donnent une série de preuves, m o n tran t que l’âge 
physiologique des P lanaires est en rap p o rt avec leu r longueur : si elles 
rapetissen t p a r m anque de n o u rritu re  ou régénération , elles subissent 
un  ra jeunissem ent.

Chez Convoluta convoluta, nous avons com paré le pouvoir de 
régénération  des Vers adultes (longueur de 4 à 4,5 m m ) et des jeunes
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(longueur de 2,5 à 2,8 m m ) qui, depuis peu, un  m ois à un  mois et 
demi, é ta ien t sortis  des cocons. Chez Dugesia tigrina, les possibilités 
de régénération  et d ’em bryogenèse som atique ont été com parées dans 
les form es adu ltes (de 16 à 18 m m  de long) et dans les petites formes 
(de 5 à 7 m m ) p rov en an t de fragm ents postérieurs du corps —  les 
« queues » —  au cours de la reproduction asexuelle.

Les D endrocoelum  lacteum  opérés provenaient d ’individus de 
g rande ta ille  (18 à 22 m m ) et de petite taille (8 à 11 m m ), ram assés 
en au tom ne, dans les étangs, après la fin de la période de reproduction.

L a com paraison  des exem plaires de Convoluta  a m ontré que le 
pouvoir de régénération  est beaucoup plus élevé chez les jeunes que 
chez les vieux. Ainsi, en com parant les délais de régénération  de la 
tê te  après am p u ta tio n  (Fig. 1, a ) , on trouve chez les plus jeunes, un 
pourcen tage de réussite  plus grand et une vitesse de régénération plus 
élevée (T ableaux 1 et 2 ). La régénération des jeunes s’achève en 10 
à 12 jo u rs  tan d is  que celle des vieux dure ju sq u ’à tro is sem aines. La 
d im inu tion  du nom bre de Vers du tableau 1 au  tableau 2, de même 
que du tab leau  3 au  tab leau  4, s’explique par la d isparition  de quelques 
individus.

Tableau 1
Régénération de la tête chez des Convoluta convoluta 

d’âges différents, 12 jours après l’opération.

Jeunes Agés

Nombre de Vers opérés. 47 50
Nombre de Vers ayant 

régénéré la t ê t e ........ 43 10
(pourcentage : (pourcentage :

91,5 ± 4,1) 20 ± 5,6)

Signification de la diffé­ t = 7,1
rence ........................... P <  0,001

Tableau 2
Régénération de la tête chez des Convoluta convoluta 

d’âges différents, 23 jours après l’opération.

Jeunes Agés

Nombre de Vers opérés. 46 50
Nombre de Vers ayant 

régénéré la tête . . . . 43 29
(pourcentage : (pourcentage :

93,5 ± 3,0) 58,0 ± 7,8)

Signification de la diffé­ t = 4,0
rence ........................... P <  0,001

Des ré su lta ts  sem blables ont été obtenus p a r l’étude de la régé­
n éra tio n  des m oitiés postérieures du corps (Fig. 1, b) chez des ind i­
vidus jeu n es  et âgés de Convoluta  (Tableaux 3 et 4 ).
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Tableau 3
Régénération des moitiés postérieures du corps 

chez des Convoluta convoluta d’âges différents, 25 jours après l’opération.

Jeunes Agés

Nombre de Vers opérés. 150 149
Nombre de moitiés pos­

térieures régénérées . 129 84
(pourcentage : (pourcentage :

93,5 ± 3,0) 56,4 ± 4,1)

Signification de la diffé­ t = 5,6
rence .......................... P <  0,001

Tableau 4
Régénération des moitiés postérieures du corps 

chez des Convoluta convoluta d’âges différents, 35 jours après l’opération.

Jeu n es Agés

Nombre de Vers opérés. 146 147
Nombre de moitiés pos­

térieures du corps ré­
générées .................... 125 92

(pourcentage : (pourcentage :
85,5 ± 2,8) 62,6 ± 4,0)

Signification de la diffé­ t = 4,4
rence .......................... P <  0,001

Les Vers qui n ’ont pas régénéré dans les périodes ind iquées, ne 
te rm in ero n t jam ais leur régénération, bien q u ’ils p u issen t re s te r encore 
v ivants pen d an t un  ou deux mois.

Des varia tions de tem ps de développem ent o n t été égalem ent 
observées après isolem ent des m oitiés la té ra les de la tê te  (Fig. 1, c) 
de Convoluta  jeunes et de Convoluta  âgées. A 6 ou 7 jo u rs , les m oitiés 
la térales de la tête, excisées du corps d ’un  jeune, com m encent à 
régénérer la région postérieure ou queue, alors q u ’elles n ’a rriv en t à 
ce stade que 8 à 9 jo u rs  après l’opération  chez les Vers âgés. Chez 
C onvoluta convoluta , la régénération  p ro p rem en t d ite de l’organism e 
à p a r tir  d ’un  petit fragm ent isolé (la m oitié de la tê te) est donc plus 
rap ide et p lus certaine chez les ind iv idus les p lus jeunes.

P o u r m esurer cette différence de v itesse chez des Dugesia tigrina  
d ’âges divers, les Vers ont été pho tograph iés et m esurés le 5e jo u r  
après am putation  de la m oitié la téra le  de la  tê te  (Fig. 2, a ) . La m esure 
est fa ite  à l’aide d ’un  oculaire m icrom étrique su r négatifs de pho to ­
graphies. La largeur du régénérât est calculée p a r  ra p p o rt à celle 
de la p a rtie  ancienne pour les deux groupes de Vers d ’âge diffé­
ren t. P o u r les jeunes et pour les âgés, les m oyennes son t respective­
m en t 0,54 =±= 0,01 (n = 32) et 0,44 ±= 0,01 (n =  33). La signification de 
la différence est très élevée : t  =  5,4 et P  <  0,001. En ou tre , on a 
com paré, dans le m êm e but, chez des D ugesia  d ’âges différents, le 
nom bre de Vers dont l’œil se reform e dans la  m oitié  de la tê te  après
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l’opération  (Fig. 2, a ) . Les données de cette expérience sont présentées 
dans le tab leau  5.

Tableau 5
Régénération de la moitié latérale de la tête 

chez des Dugesia tigrina d’âges différents, 6 jours après l’opération.

Jeunes Agés

Nombre de Vers opérés. 
Nombre de Vers à l’œil 

régénéré .....................

25

22
(pourcentage : 

33,0 ±  6,5)

25

16
(pourcentage : 

64,0 ±  9,6)

Signification de la diffé­
rence ...........................

t =  2,0 
0,02 <  P <  0,05

Tableau 6
Développement des fragments excisés 

dans la moitié antérieure de la région antéropharyngienne 
chez des Dugesia tigrina d’âges différents, 8 jours après l’opération.

Jeunes Agés

N o m b r e  de  fragments
excisés .......................

N o m b r e  de  fragments 
à deux y e u x ...............

48

9
(pourcentage : 

18,7 ±  5,6)

49

40
(pourcentage : 

81,6 ±  5,5)

Signification de la diffé­
rence ...........................

t =  6,3 
P <  0,001

Tableau 7
Développement des fragments excisés 

dans la moitié postérieure de la région antéropharyngienne 
chez des Dugesia tigrina d’âges différents, 8 jours après l’opération.

Jeunes Agés

N o m b r e  de  fragments
excisés .......................

N o m b r e  de  fragments 
à deux y e u x ...............

41

2
(pourcentage : 

4,9 ± 3,3)

50

25
(pourcentage : 

50,0 ±  7,0)

Signification de la diffé­
rence ...........................

t =  4,7 
P <  0,001

Ces ré su lta ts  nous m on tren t que, chez Dugesia tigrina  comme 
chez Convoluta convoluta  et chez les P lanaires étudiées p a r  d ’au tres 
au teu rs  (Charov, 1934 ; C urtis et Schulze, 1934 ; Zvetkova, 1964), la 
régénération  p ro p rem en t dite va p lus vite pour les individus jeunes : 
à m esure que l’organism e vieillit, son pouvoir de régénération  s ’af­
faiblit.
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Si l’on com pare la vitesse de développem ent d ’un  organism e 
com plet à p a r tir  des fragm ents tran sv e rsau x  excisés dans des secteurs 
hom ologues chez des Dugesia tigrina  (Fig. 2, b, 1, 2, 3) d ’âges 
d ifférents, on trouve que des fragm ents de P lan a ire s  p lus âgées se 
développent p lus vite, le te s t u tilisé é tan t l’ap p a ritio n  de l’œ il dans 
les fragm ents (Tableaux 6 à 8).

Tableau 8
Développement des fragments excisés dans la région pharyngienne 
chez des Dugesia tigrina d’âges différents, 8 jours après l’opération.

Jeunes Agés

N o m b r e  de  fragments
excisés ......................

N o m b r e  de  fragments 
à deux y e u x ..............

50

21
(pourcentage : 

42,0 ± 7,0)

49

40
(pourcentage : 

71,6 ± 5,5)

Signification de la diffé­
rence ...........................

t =  4,1 
P <  0,001

Chez la P lanaire  Dendrocoelum  lacteum  qui, co n tra irem en t à 
Dugesia tigrina, ne se reproduit pas asexuellem ent, les délais de 
développem ent de l’anim al com plet à p a r ti r  des p artie s  postérieures 
de la région antéropharyngienne on t été com parés chez les jeunes 
et les vieux (Tableau 9).

Tableau 9 
Développement des fragments excisés 

dans la moitié postérieure de la région antéropharyngienne 
chez des Dendrocoelum lacteum d’âges différents, 7 jours après l’opération.

Jeunes Agés

N o m b r e  de  fragments
excisés ......................

N o m b r e  de  fragments 
à deux y e u x ..............

68

48
(pourcentage : 

70,6 ±  5,5)

68

22
(pourcentage : 

32,4 ± 5,7)

Signification de la diffé­
rence ..........................

t =  4,5 
P <  0,001

Chez Dendrocoelum  lacteum , le développem ent d ’un  fragm en t 
tran sv ersa l excisé se p rodu it plus v ite chez le jeune, ce qui rapproche 
cette espèce de Convoluta qui ne se m u ltip lie  aussi que sexuellem ent. 
P a r  contre , elle s’éloigne ainsi de Dugesia tigrina , p lus proche cepen­
d an t systém atiquem ent. On p o u rra it exp liquer ce phénom ène p a r  la 
possib ilité de reproduction asexuelle dans cette  dern ière  espèce. Les 
p rocessus de l’embryogenèse som atique, dans le cas d ’excision de 
fragm ents représen tan t 1/6* à 1/8* du corps, son t les m êm es que ceux 
q u ’on observe dans la reproduction  asexuelle n a tu re lle  à cette espèce. 
Ils sont p lus rapides chez les Vers âgés qu i se rep ro d u isen t asexuelle­
m ent d ’une m anière plus fréquente, la b ip a rtitio n  s ’y p ro d u isan t p lus
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souvent. Les tendances opposées du changem ent de la vitesse de 
régénération  et d ’em bryogenèse de Dugesia tigrina, confirm ent l’hypo­
thèse d ’une différence qualitative en tre  la régénération  proprem ent 
dite et le phénom ène de développem ent d ’un  organism e com plet à 
p a r tir  d ’une p a rtie  du corps.

Les ré su lta ts  de Child (1920) su r Planaria dorotocephala, à repro­
duction asexuée, son t sem blables à ceux que nous avons obtenus avec 
Dugesia tigrina. P a r  contre, la vitesse de fo rm ation  d ’un  individu 
com plet à p a r ti r  de parties  isolées du corps chez des Dugesia lugubris 
d ’âges variés (Sivickis, 1960) rappelle celle que nous avons observée 
chez D endrocoelum  lacteum . La reproduction asexuée n ’est d ’ailleurs 
pas p ro p re  à D ugesia lugubris .

La rep roduction  asexuée est probablem ent liée à une désinté­
gra tion  locale ou générale de l’organism e. D ans ces conditions, il 
existe une possib ilité  de déclenchem ent de l’em bryogenèse som atique, 
favorisée p a r  les fac teu rs  expérim entaux.

Summary

Regeneration and somatic embryogenesis of some Turbellaria.

The author investigated the capacity for regeneration and somatic embryo­
genesis (i.e. the development of the whole organism from isolated sm all part of 
the body) of the turbellaria : Convoluta convoluta , Mecynostomum  sp., Haplo- 
posthia opisthorhis  (Acoela), Dugesia tigrina, Dendrocoelum lacteum  (Triclada). 
Among these species only Dugesia tigrina reproduces asexually. The relation of 
regeneration phenomena w ith the presence or absence of asexual reproduction was 
found. The regeneration proper is more characteristic for the species which are 
reproducing sexually only, while in Dugesia tigrina it is easy to provoke the 
somatic embryogenesis.

The appearence in Dugesia tigrina of various anomalies (outgrowths - 
“tum ours”, additional heads, tails, pharynxes and inversions of normal polarity) 
after treatment by benzpyren and other injurious influences are considered as 
phenomena sim ilar to somatic embryogenesis. The injurious factors used have, 
in general, a nonspecific effect, provoking a disturbance of normal integration of 
organism.

In the course of ontogenesis, the decrease of capacity for regeneration proper 
is observed (regeneration of young vermes goes on more rapidly than that of 
the older ones). At the same time in adult individuals of Dugesia tigrina, which 
have asexual reproduction more often, the author observed the higher rate of 
the process of somatic embryogenesis as compared to young animals.

The data confirm the idea of relationship between phenomena of regeneration, 
somatic embryogenesis and the level of integration of organism and the presence 
or absence of asexual propagation.

Pe3K)Me

PereHepauHH h coMaTHwecKH# SMÔpHorenes y HCKOiopbix TypóejiJinpHñ

TIccjie^oBana cn ocoón ocT b  k perenepauHH h coM aim ecKOM y aMÓpHorenesy 
(pasBHTHK) u ejio ro  oprannaM a H3 HsojrapoBaHHoñ H eóojibiuoñ qacTH Tejía) jy p ó e ji-  
JiHpHñ: Convoluta convoluta, Haploposthia opistorhis, Mecynostomum sp. (Acoela) u 
Dugesia tigrina, Dendrocoelum lacteum (Triclada). Da hhx TOJibKO Dugesia tigrina 
paaMHoxcaeiCH óecnojibiM  nyxeM. H añ^ena cBH3b perenepauHOHHbix hbjichhü c na- 
JIHHHeM HJIH OTCyTCTBHCM ÓCCHOJIOrO paSMHOHíeHHH I BH^aM, paSMHOHíaKDIUHMCH 
TOJibKo noJiOBbiM nyieM , 6oJiee cBoñcTBenna coóctbchho perenepauHH, Toraa xax y  
Dugesia tigrina JierKO Bbi3Baib coMaiHqecKHñ 3MÓpHoreHC3.

BosHHKHOBeHHe y  Dugesia tigrina npH BOS^eñcTBHH ö en an n p en a  h Ä pyrnx n o- 
BpeHc^aromHX ^ a n io p o B  BbipociOB (« o n y x o jie fl» ), ^oóaBOHHbix tojiob, xboctob, 
tjiotok, HapyuieHHñ HopMajibHoñ n ojiap n o cin , paccMaipHBaKDTCH HaMH Kan hbjic-
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HHH THna coMaiHHCCKoro SM ÔpHoreHeaa. npH M eneH H bie n o B p e n i^ a io m H e  B oaaeßcT B H a, 
nO-BHÄHMOMy, BJIHHIOT B OCHOBHOM HCCneUH^HqHO, BbI3bIBafl HapyiUeHHC HOpMaJIb- 
H oñ HHierpauH H  oprann aM a.

B XOÄC OHiorencsa HaÓJiKxnaejcH chmmcchhc œocoôhocth k coôctbchho pere- 
HepauHH (y  mojioâmx qepBeft perenepauH$i npoienaeT  óbicrpee, hcm y  ôojiec c ia -  
pbix). B io n ie  BpeMH y BSpocJibix ocoóeñ  Dugesia tigrina, ôojiee hhtchchbho paa- 
MHOHcaiomHxcH éecnojibiM nyieM, oÓHapynceHa ôoJiec Bbiconan cKopocTb TeqeHHH 
npoueccoB pasBHTna uejioro oprannaMa H3 Hcôojibuioro (^p am em a jejia  no cpas- 
HeHHK) C MOJIOJtblMH.

OojiyqeHHbic ^annbie no^TBep^^aiOT npeacTaBJienne o CBaan aBJicnnñ pere- 
HepauHH h coMainqecKoro aMÓpHoreneaa c ypOBHCM nmerpaunn oprannsMa h na- 
JinaneM h j ih  oicyiciBneM y nero óecnojioro pasMnonccnna.
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